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Tässä työselitysosassa käsitellään eräitä tienra-
kentamiseen liittyviä yhteisiä töitä. Näiden kus-
tannukset kuuluvat TVL:n suoriteryhmittelyn 
mukaan useille erillisille litteroille (1870, 1880, 
9250, 9260) tai sisältyvät varsinaisten työlitteroi-
den kustannuksiin. 
2 TYtSUOJELU 
Rakentajan tulee kaikissa työvaihessa ottaa huo-
mioon ja noudattaa työsuojelua säätelevien la-
kien, asetusten ja niiden perusteella annettujen 
ao. työalaa koskevien erillismääräysten, sopi-
musten sekä TVH:n niistä antamien toimeenpa-
no- ja sovellutusohjeiden velvoitteet. Työsuoje-
luun liittyvät säännökset ja määräykset käyvät il-
mi mm. valtion työmarkkinalaitoksen julkaisusta 
Työsuojelu valtionhallinnossa. (Valtion työ mark-
kinalaitos, Helsinki 1975). 
Työsuojelun järjestäminen ja hoitaminen kuuluu 
olennaisena osana hankkeen työnjärjestelyyn. 
(Ks. myös Tienrakennushankkeen työnjärjestely 
TVH 732912). Työnjärjestelyn yhteydessä määri-
teltäviä asiakokonaisuuksia ovat mm: 
- eri työvaiheissa käytettävien koneiden, lait-
teiden ja aineiden työ- ja turvallisuusominai-
suudet; 
- eri vuodenaikojen vaikutukset, työmaan si-
säinen liikenne, muut kulkutiet ja tasot, työn 
kulun mukainen rakennusmateriaalien varas-
tointi ja siirtely jne.; 
- työmaan henkilövahvuuden ja -jakautuman 
mukaiset riittävät työ- ja sosiaalitilat, henkilö- 
kuljetukset, henkilökohtaiset suojaimet sekä 
ensiapu- ja palontorjuntavalmius ja -välineet; 
- työmaan linjaorganisaation eri johtotehtävis-
sä toimivien työsuojeluvastuu. 
Työsuojelu on mukautettava kulloinkin vallitse-
viin olosuhteisiin ja työvaiheisiin. Turvallisia ja 
terveellisiä työoloja ja menetelmiä on koko työ-
maan ajan ylläpidettävä suorittamalla säädösten 
määrittämät käyttöönotto- ja määräaikaistarkas-
tukset sekä normaalilla työnjohtovalvonnalla. 
Työntekijöitä tulee opastaa turvallisiin ja terveel-
lisiin tyämenetelmiin sekä valvottava että he 
noudattavat annettuja ohjeita ja käyttävät työssä 
mandollisesti tarvittavia henkilökohtaisia suojai-
mia. 
Rakentajan on hankittava ao. työalaa sääntelevät 
työsuojelulait, asetukset sekä työehto- ja yhteis-
työsopimukset ja pidettävä ne työntekijäin näh-
tävänä. 
3 TYOMAAMAJOITUS 
Rakentajan on otettava huomioon ja noudatetta-
va valtioneuvoston päätöstä 645/71 "Valtion 
työmaiden huolto-ohjesääntö" sekä TVH:n siitä 
antamaa sovellutusohjetta n :o Y-6744/71. Majoi-
tuksen luonne, tarve ja taso on määriteltävä työ-
maan kokonaissuunnitelmassa. 
Majoitustarvetta harkittaessa tulee aina selvittää 
mandollisesta työmaamajoituksesta aiheutuvat 
kustannukset sekä vertailevat kustann ukset 
muista ratkaisuista (esim. kuljetus, olemassa 
olevien tilojen vuokraus). Majoituskysymystä 
ratkaistaessa tulee lisäksi olla yhteydessä työ- 
voi mavi ra no ma isi i n. 
4 RAKENNUSTYØN AIKAINEN LIIKENTEEN 
JÄRJ ESTE LV 
Tien rakennus- ja kunnossapitotyöt sekä muut 
tiealueelle tai sen läheisyydessä tehtävät työt on 
suoritettava niin, ettei niistä aiheudu vaaraa lii-
kenteelle, työntekijöille eikä ympäristölle. Myös-
kään ei tiellä suoritettavasta työstä saa aiheutua 
tarpeetonta haittaa yleiselle liikenteelle. 
Työskentelyyn yleisellä tiellä tai sen välittömäs-
sä läheisyydessä muun kuin TVL:n toimesta tai 
toimeksiannosta on saatava ennen töiden aloi-
tusta asianmukainen lupa. Luvan myöntää tie- ja 
vesirakennuspiiri. Moottoritiellä ja moottorilii-
kennetiellä työskentelyyn voi kuitenkin luvan an-
taa vain TVH. Anomuksessa tulee esittää, miten 
työ ja työstä johtuvat liikenteen järjestelyt on 
suunniteltu toteutettavaksi. 
Tietyömaan liikenteen järjestelyt on suunnitelta-
va ja toteutettava huolellisesti. Liikenteen oh-
jauksen on oltava tehokas, selkeä ja johdonmu-
kainen. Järjestelyjä tulee joustavasti muuttaa 
tietyön edistymisen mukaan niin, että ne aina 
vastaavat vallitsevia olosuhteita. 
Suuret liikenteenjärjestelyt on hyvissä ajoin en-
nen niiden toteuttamista saatettava yleiseen tie-
toon. Erillinen ilmoitus on jätettävä poliisiviran-
omaisille, alueen palokunnille sekä mandolli-
suuksien mukaan muille hälytysajoja suorittavil-
le ja linja-autoliikennöitsijöille. 
Työn aikaisissa liikenteen järjesteluissä tulee 
noudattaa TVH:n julkaisussa 742000 Tietyömai-
den liikenteen järjestely annettuja määräyksiä. 
Myös sellaisilla työmaa-alueilla, joilla yleinen lii-
kenne ei ole sallittu sekä työmaan käytössä ole-
villa soranajo- ym. teillä sovelletaan näitä mää-
räyksiä siinä laajuudessa kuin työmaaliikenteen 
turvallisuuden ja sujuvuuden sekä työntekijöi-
den suojelemiseksi on tarpeen. 
5 RAKENNUSTYN AIKAINEN 
MAANLUNASTUS- JA KORVAUSASIOIDEN 
HOITO 
5.1 YLEISTÄ 
Tiekorvaus- ja maanlunastusasioita hoitavat 
TVH:ssa oikeustoimisto ja piireissä maanlunas-
tusryhmät. Tietoimituksen, jossa määrätään 
mm. tiekorvaukset, suorittaa maanmittauslaitok-
sen alainen maanmittausinsinööri kanden jako- 
toimituksia varten valitun uskotun miehen kans-
sa. Tietoimituksesta riippumatta tienpitäjä voi 
sopia vapaaehtoisesti maanomistajan kanssa 
tiekorvauksista. Suunnittelijan, rakentajan ja 
maanlunastusryhmän tulee toimia kiinteässä yh-
teistyössä tiekorvauksiin liittyvien asioiden ra-
kennustyön aikaisessa hoidossa. 
5.2 TOIMENPITEET TYcIN ALKAESSA 
Maanlunastusryhmän tulee saada tieto raken-
nushankkeesta heti sen aloituksen varmistuttua, 
jotta tietoimitus saadaan tarvittaessa heti vireil-
le. Tiealueen ja siltä poistettavan omaisuuden 
arviointi suoritetaan tietoimituksen alkukokouk-
sessa. Tätä varten rakentaja merkitsee maastoon 
tie- ja liitännäisalueen rajat sekä laatu tilakohtai-
sen luettelon poistettavasta omaisuudesta, mi-
käli maanmittausinsinöörin tai maanlunastus-
ryhmän kanssa näin sovitaan. Rakentaja saa jäI-
jennäksen omaisuusluettelosta, johon sen tulee 
merkitä toteutuneet tiedot ja muutokset, jos 
omaisuuden poistaminen ei ole tapahtunut täy-
sin inventoinnin mukaisesti. 
Ennen töihin ryhtymistä (= omaisuuden poista-
mista) tulee suunnitelmaan olla joko tiepäätös ja 
alkukokouksessa tai haltuunottokatselmuksessa 
suoritettu omaisuuden arviointi tai maanomista-
jan kirjallinen suostumus alueen luovuttamiseksi 
tienpitoa varten (lomake TVH 701060). Suostu-
mukseen tulee merkitä poistettava omaisuus. 
Maan 1 u nastus ryhmän tulee mandollisimman 
pian saada tieto, mihin mennessä lunastettavat 
rakennukset on tietyön takia purettava. Rakenta-
jan tulee varmistua siitä, että siirrettävistä ja pu-
rettavista rakennuksista on kiinteistö- ja raken-
nusselostus mieluimmin valokuvineen raken-
nuksen arviointia varten. Ennen purkutöihin ryh-
tymistä on asiasta ilmoitettava maanlunastus-
ryhmälle sekä maanomistajille. 
Jos on vaaraa, että tien lähistöllä oleviin raken-
nuksiin tulee vaurioita tiivistämis-, räjäytys-, kai-
vu- yms. työn takia, tulee rakentajan järjestää 
ennen rakennustyön aloittamista kiinteistö- ja 
rakennekatselmus piippujen, muurausten, pe-
rustusten, kattojen, ikkunoiden ym. kunnon to-
teamiseksi. 
Rakentajan tulee myös varmistua, että tiealueel-
la tai sen lähettyvillä olevista ja mandollisesti 
vahinkoa kärsimään joutuvista kaivoista on 
asianmukaiset tutkimukset (kaivokortti TVH 
701066) ennen töihin ryhtymistä. Tarvittaessa on 
rakennustyön aikana täydennettävä ao. tutki-
muksia. Ks. myös osa 1300. 
Työmaateiden käytöstä sekä niihin liittyvistä 
mandollisista katselmuksista tulee rakentajan 
sopia kunkin tienpitäjän tai maanomistajan 
kanssa. 
Ennen tienpitoaineen kaivutöiden aloittamista 
tulee rakentajan varmistua, että alueen kiinteis-
törajat ovat töitä johtavien tiedossa. Ennen töi-
hin ryhtymistä on kaivutyöstä ilmoitettava ko. 
maanomistajille. 
Puhelin-, sähkö-, vesi- ja viemärijohtojen yms. 
rakenteiden ja laitteiden omistajille on mandolli-
simman aikaisessa vaiheessa ilmoitettava tule-
vista siirroista tai purkamisista (ks. osa 1100). 
Tietyön takia siirrettävien em. laitteiden sijainti, 
rakenne ja kunto todetaan tietoimituksen alkuko-
kouksessa/ ha Ituunottokatselmuksessa. 
Em. rakenteiden purkuun tai siirtoon liittyvien 
korvausten suorittamista koskevat TVH:n kirje 
n:o T-2505/12. 6. 1973 posti- ja lennätinhallituk-
sen sekä rautatiehallituksen puhelinlinjoista ym. 
laitteista ja LM:n kirje n:o 109/21. 12. 1976 yksi-
tyisten puhelinlaitosten puhelinlinjoista. 
5.3 TOIMENPITEET TYON AIKANA 
Rakentajan ja maanlunastusryhmän tulee pyrkiä 
yhteistyössä sopimaan työnaikaiset vahingot va-
paaehtoisesti asianosaisten kanssa (lomake TVH 
701065), eikä niitä tulisi jättää tietoimituksen kä-
siteltäväksi. 
Urakoitsijan aiheuttamat työnaikaiset vahingot 
ja korvaukset selvitetään niinikään rakennustyön 
aikana (lomake TVH 701069). 
Rakentaja kokoaa ns. tietoimituskansioon kor-
vauskäsittelyä varten tarpeelliset tiedot työnai-
kaisista vahingoista, maksetuista korvauksista ja 
tilojen hyväksi tehdyistä työsuoritteista. Siitä tu-
lee myös käydä ilmi tietyön takia siirretyt ja 
poistetut rakennukset ja laitteet. Suunnitelma- 
kartalle tulee merkitä toteutuneet tiedot ja suori-
tetut toimenpiteet, kuten esim. kaivetut lasku- 
ojat, rakennetut liittymät, läjitysalueet, tienpi-
toaineen kaivualueen rajat, rakennetut työmaa- 
tiet, rakennuksille suoritetut toimenpiteet yms. 
Em. korvauskäsittelyä varten tarpeellinen aineis-
to kootaan tietoimituskansioon, joka luovutetaan 
rakennustyömaan päätyttyä maanlunastusinsi-
nöörille. 
6 LUONNONSUOJELU- JA 
MUINAISMUISTOLAIN MÄÄRÄYKSET 
Purku-, siirto- ja kaivutöiden yhteydessä tulee ot-
taa huomioon luonnonsuojelulain (71/23) ja 
muinaismuistolain (292/63) asettamat rajoituk-
set. 
Rauhoitetun luonnonmuistomerkin tuhoaminen 
tai siihen kajoaminen taikka toimenpiteiden ulot-
tammen luonnonsuojelualueelle edellyttää rau-
hoituksen ainakin osittaista lakkauttamista lää-
ninhallituksen päätöksellä. 
Samoin on kielletty ilman lääninhallituksen lu-
paa kajoamasta kiinteään muinaisjäännökseen. 
Jos töiden yhteydessä havaitaan ennestään tun-
tematon kiinteä muinaisjäännös, on työt ao. pai-
kassa heti keskeytettävä ja löydöstä ilmoitettava 
valtion museovirastolle. 
Maasta löydetty, otaksuttavasti yli 100 vuotta 
vanha esine on sitä puhdistamatta toimitettava 
museovirastolle. Ellei esineen siirtäminen sitä 
rikkomatta ole mandollista, on työt ao. paikassa 
keskeytettävä ja pyydettävä ohjeita museoviras-
to ita. 
Rakennusta, joka on lääninhallituksen päätöksel-
lä julistettu suojelukohteeksi, ei saa purkaa tai 
siirtää ilman lääninhallituksen lupaa. 
7 MI1TAUSTYtT 
7.1 YLEISTÄ 
M ittaustöissä on käytettävä ammattitaitoista 
työvoimaa ja hyväkuntoista mittauskalustoa. 
Rakentajan on tarkistettava mittauskalusto en-
nen mittaustöiden aloittamista ja iaadittava tar -
kastuspöytäki rjat. Vaaituskojeet on ta rkistettava 
vähintään kerran kuukaudessa ja teodoliitit vä-
hintään joka neljäs kuukausi. Työmaalla tarkka- 
mittauksessa käytettävät mittanauhat on myös 
tarkistettava. Kaikki vaa'at on tarkistettava val-
mistajan ohjeiden mukaan. Muidenkin tässä 
mainitsemattomien mittausiaitteiden tarkistus 
on suoritettava riittävän usein. Mikäli erillisissä 
laitekohtaisissa käyttö- tai suoritusohjeissa esi-
tetty ko. mittausiaitteen tarkistamisohjeet, on 
niitä noudatettava. 
Yksityiskohtaisessa mittauksessa tarvittavat tie-
dot on esitetty joko mittaussuunniteimassa tai 
mittaustyön tekijän on itse suoritettava lisälas-
kelmat suunnitelmassa annettujen perusarvojen 
pohjalta. 
Vähäliikenteisten teiden (pääilysrakenteet 7 ja 8) 
mittauksissa voidaan sallia lievennyksiä jäijem-
pänä esitettyihin ohjeisiin. Mittausten tarkkuu-
den tulee kuitenkin olla niin hyvä, että rakenteet 
pystytään tekemään suunnitelman sailimien to-
leranssien mukaisina niiden suunniteiluille pai-
koil le. Lievennykset tulevat kysymykseen yleen-
sä maastoon merkitsemisen yhteydessä käytet-
tävässä mittaustavassa ja mittamerkkien väli-
matkoissa. 
Tässä työselityksessä on mittaustöistä käytetty 
seuraavia nimityksiä: 
Maastoon merkitseminen on toimenpide, johon 
sisältyy sekä mittauslyö että merkin (esim. paa-
lun tai luiskalaudan) sijoittaminen mitatulle pai-
kalle. 
Paalutus tarkoittaa mittalinjan maastoon merkit-
semistä. 
Mittaus on menettelytapa, jolla merkin paikka 
määrätään tai tarkistetaan. 
7.2 MONIKULM1O- JA KORKEUSKIINTOPIS-
TEET 
Rakentajan on tarkistettava monikulmio- ja kor-
keuskiintopisteiden asema ja korkeustaso ennen 
töiden aloitusta sekä tarvittaessa työn aikana. 
Pisteet on ympäröitävä kolmella selvästi näky- 
väliä, keitaiseksi maalatulla puupaalulla tai lau-
takehikoila siten, ettei niitä missään työn vai-
heessa vahingossa turmella. 
Rakentamisen aikana tehtävien uusien taso- ja 
korkeuskiintopisteiden on vastattava alkuperäis-
ten pisteiden tarkuutta. Mittauksissa noudate-
taan kaavoitusmittausasetuksen (91/60) tai, mi-
käli suunnitelma-asiakirjat on esitetty ns. kartas-
tokoordinaatistojärjestelmästä (kkj), maanmit-
taushallituksen kiertokirjeen n:o 5/1974 mukai-
sia pisteiden luokituksia ja tarkkuusvaatimuksia. 
Työssä noudatetaan soveltuvin osin julkaisua 
TVH 722572 Kartoitukset ja runkomittaukset. 
7.3 MITTAUKSET 
7.3.1 Yleistä 
Työmaamittausten tarkoituksena on mitata ja 
merkitä maastoon rakentamista varten tie tai jo-
kin rakenteellinen osa siten, että kukin työvaihe 
voidaan tehdä riittävän tarkasti. 
Rakennettavan tien merkitseminen on tehtävä 
kunkin työvaiheen ja paikallisten olosuhteiden 
edellyttämällä tavalla. Täten voidaan yleensä 
säästää uudelleenmittaustyötä ja puutavaraa. 
Mittaustavan valintaan vaikuttaa myös tien luok-
ka ja rakentamistyön tarkkuus. Sopiva paaluväli 
tien pituussuunnassa on yleensä 20 m, mutta 
poikkeuksia molempiin suuntiin saatetaan tehdä 
työvaiheen ja olosuhteiden mukaan. Jos on ole-
massa mittaussuunnitelma, noudatetaan sitä. 
Jos yksi tähtäysmerkki siirtyy, voidaan se yleen-
sä panna paikoilleen viereisten perusteella, mut-
ta jos kaksi vierekkäistä merkkiä joutuu pois pai-
kaltaan, on ne aina mitattava uudestaan. Tie on 
merkittävä maastoon siten, etteivät merkit tar-
peettomasti häiritse töiden tekemistä ja ettei 
esim. tiivistämistyö kärsi liian lähelle tietä asete-
tuista tähtäysmerkeistä. 
Kaikkiin maastoon asetettuihin paaluihin on sel-
västi merkittävä, mitä ne tarkoittavat. 
7.3.2 Tien mittalinja 
Tien mittalinjalla tarkoitetaan sitä vaakatason ja-
na- ja kaarielementtien muodostamaa linjaa, jo-
ka paalutetaan maastoon mittaussuunnitelman 
perusteella ja jonka suhteen tien rakenteelliset 
mitat yleensä on esitetty. Tien mittalinja paalute-
taan joko monikulmiojonolta tai tangenttilinjoil-
ta. Tangenttilinjoja käytettäessä ne on heti mit-
taustöiden alussa sidottava siten, että ne aina 
saadaan mitatuksi tarkasti samalle paikalle. Sa-
moin on tangenttilinjoja käytettäessä sidottava 
tien paalutus vähintään 100 m välein tien ulko-
puolelle asetettavien sidontapaaluihin, ettei paa-
lutus siirry mandollisesti uudelleen paalutettaes- 
OTE 	PAALUTUSTA(JL(JKOSTA: 
PAALU NO SM M-SIVU TAI 	JANNE L 1 S L 2 SADE 1 KULMA 1 SÄDE 2 KULMA 2 
410.00 .00 6271. 6385. 47.91 -24.53 50.72 53.82 369.881 5634 28.672 
420.00 .00 6271. 6385. 57.85 -23.41 40.78 62.41 375.519 47.03 33.174 
430.00 .00 6271. 6385. 67.80 -22.46 30.83 71.43 379.634 38.14 40.086 
440.00 .00 6271. 6385. 77.77 -21.68 20.86 80.74 382.693 30.09 51.228 
Kuvat 1. Paalutus monikulmiojonolta 
sa tien suunnassa. Tien mittalinja paalutetaan 20 
m välein, elleivät olosuhteet vaadi tiheämpää 
paalutusta pienisäteisissä kaarissa, esim. ram-
peissa. 
Linja merkitään maastoon n. 50 x 50 puupaaluil-
la, jotka jäävät näkyviin n. 0,6 m maanpinnan 
yläpuolelle ja jotka voidaan tunnistamisen hel-
pottamiseksi maalata päästään sopivalla värillä. 
Mittalinjan paalut varmistetaan tarvittaessa kah-
della tien samalle puolelle mitatulla sidontapaa-
lulla, joihin merkitään paalulukema ja etäisyys 
mittalinjan paalusta. Näin voidaan mittalinjan 
paalu tarvittaessa helposti mitata uudelleen il-
man erikoisvälineitä. Kovassa maaperässä paa-
lujen riittävän tarkka sijoittaminen vaatii poraus-
välineiden käyttää. 
7.3.3 Tien mittalinjan paalutusmenetelmät 
Mittausmenetelmät voidaan jakaa neljään ryh-
mään: 
1. paalutus suoraan monikulmiojonolta 
2. paalutus ns. jännepisteiltä 
3. paalutus ns. vapaalta kojeasemalta 
4. paalutus kaarielementtien tangenttilinjoilta 
1. Paalutus suoraan monikulmiojonolta 
Mittaus voi tapahtua kolmella eri mittaustavalla: 




Mittaustavassa, joka on esitetty kuvassa 2, paa-
lutettava piste määritetään monikulmiojonon si-
vulta mittanauhaa ja prismaa (tai teodoliittia) hy-
väksikäyttäen. Monikulmiojonon sivut on var-
minta merkitä ensin 20 m välein ja käyttää suun-
nan määrityksessä apuna teodoliittia. Paalutus-
mittoja Li tai L2 ja 5 hyväksikäyttäen mitataan 
: L240 63 
6271 
Kuva 2. Suorakulmainen mittaus. (ks. myös kuva 1) 
paalutettavan pisteen paikka. Li- (tai L2-) mitto-
jen mukaiset pisteet voidaan merkitä pysyvästi 
puupaaluilla, joihin merkitään monikulmiopis-
teen numero sekä L- ja S-mitat. 
Sädemittaus 
Sädemittauksen periaate käy selville kuvasta 3. 
Tässä mittausmenetelmässä voidaan käyttää yh-
distettyä etäisyyden- ja kulmamittauskojetta tai 
teodoliittia ja mittanauhaa. Mittauskoje pysyte-
tään monikulmiopisteelle ja suunnataan naapu-
ripisteeseen, joka on nollasuuntana. Kojetta 
käännetään myätäpäivään laskettu kolme (KUL-
MA 1 tai KULMA 2) ja mitataan vaakaetäisyys 
(SADE 1 tai SADE 2). Samasta kojeasemasta voi-
daan mitata useita peräkkäisiä mittalinjan paalu-
ja. Menetelmä on suorakulmaiseen mittaukseen 
verrattuna nopeampi ja tarkempi ja voidaan suo-
rittaa yhdistelmäkojetta käyttäen ilman mitta- 
nauhaa. 
4 40 
6ULMA 1 382 693 
2 	51.228 
KULMA 1= 375.519 
Kuva 3. Sädemittaus ja eteenpäinleikkaus, (Ks. myös kuva 1). 
Eteenpäinleikkaus 
Eteenpäinleikkauksen periaate on esitetty kuvas-
sa 3. Menetelmässä käytetään kahta teodoliittia, 
joilla mitataan kulmat (KULMA 1 ja KULMA 2). 
Mittausapulainen linjakeppeineen ohjataan 
suuntien leikkauspisteeseen. Menetelmä on pit-
killäkin etäisyyksillä tarkka ja sitä voidaan käyt-
tää myös vilkkaasti liikennöidyn tien yli mitat-
taessa ilman häiriöitä. 
2. Paalutus ns. jännepisteiltä 
Aina ei ole mandollista eikä edes tarkoituksenta 
paaluttaa kaikkia pisteitä suoraan monikulmiojo- 
noIta vaan ainoastaan ns. jännepisteet mitataan 
siten kuin edellä on esitetty. Jännepisteiksi voi-
daan valita paaluja 100 tai 200 metrin vakiovä-
lein tai täysin vaihdellen maaston ja työolosuh-
teitten mukaan. Jännepisteiden paikka voi myös 
olla mittalinjan ulkopuolella, jolloin ne muodos-
tavat eräänlaisen apumonikulmiojonon. 
Jännepisteitä hyväksikäyttäen mitataan sitten 
suorakulmaista tai sädemittaustapaa käyttäen 
mittalinjan paalut siten kuin säde on esitetty. Sä-
demittauksessa voidaan käyttää myös paljon 
työtä säästävää mittaustapaa, jossa jännepis-
teeltä käsin mitataan vain kulma (esim. KULMA 
1), mutta etäisyyden (SÄDE 1) sijasta mitataan- 
km etäisyys edellisestä paalusta (kuvassa 4 ET). 
OTE PAALUTUSTAULUKOSTA ( JÄNNEPISTEIDEN PAALUTUS 
PAALU NO SM M- SIVU TA 	JANNE 1 1 S L 2 SADE 1 KULMA 1 SADE 2 KULMA 2 
26037 .00 6273 6272 101.78 -9.16 24.11 102.19 	394, 283 2.79 23.128 
30000 00 6272 6271 16.60 -16.77 14 32 2360 349.592 76.19 14.125 
40000 00 6271 6385 37,99 -25.80 60 84 4593 362 018 6590 25614 
500.00 .00 6385 6384 40.06 -18.55 36.06 44 17 	372.406 40 55 30246 
600.00 .00 6383 6382 - 	 41 5.00 49 96 5 02 	105.263 50.23 393.649 
700.00 .00 6382 6381 50.52 25.15 22.14 56 43 	29.401 33.50 345,961 
OTE PAALUTUSTAULUKOSTA ( PAALUTUS JÄNNEPISTEILTÄ 
PAALU NO SU M-SIVU TAI JANNE 	L 	1 5 	L 2 SADE 1 KULMA 1 SADE 2 KULMA 2 
670,00 	.00 600,00 	700.00 	69.13 	-8.43 28,62 69 64 392.274 	29.83 	18,237 
68000 	.00 600.00 	700.00 	7898 	-6.78 18.76 	19 27 394.550 1995 	22.069 
YMPYRÄ NO 9 	8 	80 000 
68403 	00 60000 	700.00 
690.00 	00 60000 	70000 
SUORAKULMAINEN MITTAUS' 
MP 6382 	L 1 = 50.52 
MP 6383 
S - 8,43 
Kuva 4. Paalutus jännepistefltä. 
	
82,89 	-5.79 14.85 	83.09 395,559 	15.94 	3.668 
68.58 	-3.98 	9.17 	88.86 397.145 	9,99 	6,043 
2 22.14 MP 6381 
SÄDEMITTAUS 
jT5.i 
KULMA 1 r 392 274 	 ET 
,- 	 i69= - 
3. Paalutus ns. vapaa Ita kojeasemalta (kuva 5) 
Tässä menetelmässä mitataan ja lasketaan ensin 
kojeaseman paikka kiintopisteiden (vähintään 2) 
avulla. Sen jälkeen varsinaiset paalutettavat pis-
teet mitataan useimmiten sädemittauksella tältä 
kojeasemalta. Menetelmä, joka vaatii yhdistettyä 
kulman- ja etäisyydenmittauskojetta sekä hyvän 
laskimen tai tietokonepäätteen käyttöä, on käy-
tännöllinen jos yhdestä kojeasemasta voidaan 
mitata kymmeniä pisteitä kuten esim. eritasoliit-
tymäalueilla. 
4. Paalutus kaarielementtien tangenttilinjoilta 
Paalutus suoritetaan mittaussuunnitelmassa las-
kettuja arvoja tai kaarre- ja klotoidikirjoja apuna 
käyttäen. 
7.3.4 Tiealueen merkitseminen maastoon hal-
tuunottoa ja alustavia töitä varten 
Haltuunotettava alue merkitään maastoon tiuk-
kaan lyödyllä puupaaluilla, joiden päät maala-
taan tarvittaessa keltaisiksi. Merkintä voidaan 
tehdä myös maalimerkillä avokallioon tai maaki-
veen. Sopiva paaluväli on asutuilla alueilla ja 
epätasaisessa maastossa 20 m. Tasaisessa 
maastossa ja asumattomilla alueilla riittää 
yleensä 40 m. Olosuhteiden niin vaatiessa on 
paaluväliä pienennettävä, jos esim. joku raken-
nus, erikoisesti varjeltava puu, muu suojeltava 
maastokohta tai tiheä asutus on kysymyksessä. 
Jos tieoikeudella haltuunotettava alue muodos-
taa samalla pääosiltaan myöhemmin tietoimi-
tuksessa vahvistettavan tiealueen, voidaan se 
merkitä maastoon pysyvämmillä maanmittaus- 
c 
Kuva 5. Paalutus ns. vapaalta kojeasemalta. 
viranomaisten hyväksymillä rajamerkeillä. Mit-
tauksen on perustuttava laadittuun tiealueen lu-
nastus- ja mittaussuunnitelmaan. 
Alustavia töitä ei saa tehdä haltuunottoa varten 
asetettujen maastomerkkien perusteella, vaan 
kutakin työtä varten on merkittävä suunnitelma- 
piirustusten edellyttämä alue maastoon. Alueet 
merkitään n. 1 m maanpinnan yläpuolelle ulottu-
villa n. 25 x 50 puupaaluilla, joihin tarvittaessa 
kirjoitetaan selventävä teksti sopivin lyhennyk-
sin. Tässä vaiheessa on otettava myös huo-
mioon tiealueelle mandollisesti jätettävät puut, 
erikoiset kivet tai muut suojeltavat kohteet. Sopi-
va paaluväli on yleensä 20 ... 40 m tilanteen mu-
kaan. 
7.3.5 Tien merkitseminen maastoon pohjanvah-
vistus-, leikkaus- ja pengerrystöitä varten 
Leikkaus- ja pengerrystöitä varten tie on merkit-
tävä maastoon siten, että työ voidaan tehdä kul-
loinkin käytettävään konekantaan ja työtapaan 
nähden riittävän tarkasti. Merkitsemistavan va-
lintaan vaikuttaa työnjohdon ja koneiden kuljet-
taj ien kokemus, koneiden työskentelytavat sekä 
maasto ym. seikat. 
Korkeusmerkeistä on aina käytävä selville se, 
mihin tarkoitukseen ne on asetettu. 
Korkeusmerkit voidaan asettaa käyttäen vertaus- 
linjana joko 
- tasausviivaa (TSV) 
- tien pintaa (TP) tai 
- alusrakenteen yläpintaa (ARP). 
Merkit sijoitetaan yleensä tasamittaa (= ajokepin 
pituus, esim. n x 0,5 m) korkeuserona käyttäen 
joko vertauslinjan ylä- tai alapuolelle. Vertauslin-
joista ovat suositeltavia kaksi viimeksimainittua, 
sillä tällöin voidaan korkeulappuja käyttää myös 
sivukaltevuuksien mittaamiseen. 
Korkeusmerkin ollessa tasausviivan yläpuolella, 
tulee lappuun merkintä TSV + n x 0,5 m. Jos 
korkeusmerkki on tasausviivan alapuolella, tulee 
lappuun vastaavasti merkitä TSV - n x 0,5 m. 
Alusrakenteen yläpinnan korkeuksien mukaan 
asetetu issa korkeusmerkeissä käytetään vastaa-
vasti merkintöjä ARP ± n x 0,5 m. 
Käytettäessä muovisia korkeuslappuja voidaan 
työmaalla tietyssä tehtävässä käyttää tietyn väri-
siä lappuja. 
Esimerkiksi: 
- sininen: Ojitus- ja putkitustyöt 
- keltainen: Leikkaus- ja pengerrystyöt 
- punainen: Päällysrakennetyöt. 
Maaleikkauksessa, jossa ei esiinny kalliota, mer-
kitään maanpinnan ja vastaluiskan leikkauspiste 
luiskan kaltevuuteen asetetuilla laudoilla ja ase-
tetaan korkeusmerkit. Tässä vaiheessa voidaan 
merkitä myös luiskan pyöristys pikkupaaluilla. 
Etenkin syvissä maaleikkauksissa, joissa on kal-
lio, on leikkausmerkit paras asettaa vasta sitten, 
kun kallionpinta on jonkin verran paljastettu. 
Kalliopinta saattaa poiketa tutkimusten mukai-
sesta korkeudesta, jolloin leikkauksen leveys 
muuttuu. 
Sopiva paaluväli on 20 m. Matalat leikkaukset 
voidaan merkitä tiealueen ulkopuolelle asetetuil-
la mittalinjaan nähden kohtisuorilla koskeusmer-
keillä (kuva 6). Lähin korkeusmerkki pannaan 
tien mittalinjalta jollekin n x 1 m etäisyydelle. 
Tähän korkeusmerkkiin merkitään etäisyys mit-
talinjasta. Ulompi korkeusmerkki asetetaan 
maastosta riippuen 4. . .20 m etäisyydelle si-
semmästä. Korkeutta osoittavat laput kiinnite-
tään vertauslinjan kaltevuuteen jollekin sopivalle 
n x 0,5 m korkeudelle vertauslinjan tasosta. Jos 
tiessä on harja tulee tähtäysmerkkeihin kaksi 
korkeuslappua, toinen vasenta toinen oikeata 
kaltevuusjaksoa varten. 
Leikkaustyön edistyessä merkitään leikkauspin-
nan taitekohdat paaluilla. Leikkauksen pohjalle 
tulevat sivuojat merkitään ojalinjalle asetetuilla 
korkeus me rke i 1 lä. 
Syvissä leikkauksissa ei voida käyttää edellä se-
lostettua tapaa, vaan merkit on sijoitettava leik-
kauksen pohjalle (kuva 7). Tähtäysmerkit asete-
taan leikkauspinnan taitekohtiin 1 m korkeudelle. 
Tähtäys tapahtuu tässä menetelmässä sekä tien 
pituus- että poikkisuunnassa. 
Kallioleikkauskohdissa on tähtäysmerkkejä ti-
hennettävä, jotta saavutettaisiin riittävä tarkkuus 
ja varmuus sekä helpotettaisiin porarien työs-
kentelyä. Leikkauskohdalle asetetaan tien poikki- 
suunnassa leikkauspinnan suunta isia tähtäyslau-
toja, joiden korkeus on louhintasyvyys + n x 0,5 
m. 
MERKIT TIENPINNAN KALTEVUUDESSA 
___4_oTP.n '.O,5m 
n 05m 
4-20m 	 n1,Om 




Kuvat 6. Korkeusmerkkien asettaminen leikkaustyötä varten. 
0 	, 
0 0 ___ 	
----, 
—. — 	 T 
Kuva 7. Korkeusmerkkien asettaminen syvässä leikkauksessa. 
Tien normaalista rakenteesta poikkeavat leik-
kaukset, kuten vaikeatekoiset siirtymäkiilat ja 
maaston muotoiluleikkaukset merkitään raken-
nesuunnitelman mukaan tilanteen edellyttämäl-
lä merkitsemistavalla. 
Pengerrystäiden vaatima merkitseminen on teh-
tävä siten, että penger voidaan rakentaa oikeaan 
tasoon ja muotoon ilman rakentamistyölle ja tii-
vistäm isel le aiheutettua tarpeetonta hä iriötä. 
Matalan penkereen kohdalla asetetaan luiska- 
mallit ja täytäysmerkit penkereen ulkopuolelle 
kuvassa 6 esitetyn periaatteen mukaisesti. 
Toinen merkitsemistapa on kuvassa 8. Kuvassa 
esitetty tä htäysmerkkien merkitsem istapa sovel-
tuu käytettäväksi esim. päätypengertä tehtäessä, 
jolloin tähtäysmerkit asetetaan tien pituussuun-
nassa työkohdan eteen tai taakse. Menetelmä 
soveltuu käytettäväksi myös muihin pengerrys-
töihin. 
Tä htäysmerkkejä pohjanvahvistustöitä varten 
aseteltaessa sovelletaan niitä menetelmiä, joita 
on selostettu leikkaus- ja pengerrystöiden täh-
täysmerkkien asettelun yhteydessä. Koska poh-
janvahvistustöissä maaperä liikkuu myös tien ul-
kopuolella ja penkereet usein painuvat, on va- 
rauduttava siihen, että näissä töissä joudutaan 
usein uusimaan merkitsemistyö. Korkeusmerkit 
tulisi laittaa, mikäli mandollista kovalle maalle. 
7.3.6 Merkitseminen ojitus- ja putkitustöitä var-
ten 
Ennen ojitus- ja putkitustöiden vaatimien kaivu-
töiden aloittamista paalutetaan oja- ja johtolinjat 
piirustuksissa esitettyjä paalujakoa käyttäen. 
Paalujen työnaikaisen häviämisen takia on linjan 
kulmapisteet tai muut linjan uudelleen merkitse- 
mistä varten tarpeelliset paalut varustettava 
työalueen ulkopuolelle sijoitettavilla sidontapaa-
luilla, joita käyttäen alkuperäinen paalutus voi-
daan helposti uusia. Suunnitelmien mukaisen 
kaivusyvyyden määräämistä varten on ainakin 
kaivantojen ne pisteet, joissa pohjan kaltevuus 
tai kaivannon suunta muuttuu, merkittävä kohti- 
suoraan kaivantoa vastaan asennettavilla täh-
täyslaudoilla. 
Viemäri- ja salaojakaivantojen kohdille on aina 
asetettava tä htäyslaudat. Niiden korkeusasema 
valitaan rakennettavan viemärin, salaojan tai 
ojan kaivusyvyyden mukaan niin, että ajokepin 




Kuva 8. Korkeusmerkkien asettaminen penkereetia. 
asennustyön helpottamiseksi käytetään tähtäys-
lautoja 15. . .30 m välein. Putkilinjan keskelle riit-
tävän tukevien tähtäyslautojen varaan pingoitet-
tu lanka on myös avuksi asennustöissä. Myös 
rumpujen paikat on merkittävä ja varustettava 
ne suunnitelman mukaisen kaivannon tekemi-
seksi tarpeellisilla korkeuslaudoilla ja erikoista-
pauksissa kaivumalleilla. 
Suunnitelmat on merkittävä maastoon noudat-
taen soveltuvin osin tässä työselityksessä myö-
hemmin esitettyjä mittaustyön tarkkuusvaati-
muksia. 
7.3.7 Merkitseminen päällysrakenteen tekemis-
tä varten 
Päällysrakenteen tekemistä varten merkitään 
maastoon tien lopullinen pinta. Tähtäysmerkit 
on asetettava siten, etteivät ne häiritse tiivistä-
mistyötä ja pinnan muotoilua. Tähtäysmerkit 
asetetaan päällysrakenteen ulkopuolelle ja kor-
keuslaput tienpinnan mukaan 1,0 m sen yläpuo-
lelle (kuva 9). 
Jos kerrosten kokonaispaksuus on yli 0,7 m, käy- 
tetään 0,5 m korkeustasoa tien pinnasta, koska 
alempia kerroksia tehtäessä tähtäys saattaa 
muuten tuottaa vaikeuksia. Kutakin kerrosta teh-
täessä käytetään omaa ajokeppipituutta. 
Ennen tähtäysmerkin asettamista on tarkistetta-
va tien mittalinja. Merkitseminen on tehtävä eri-
tyisen huolellisesti, koska tien lopullinen pinta 
muotoillaan näiden korkeusmerkkien perusteel-
la. 
7.3.8 Luiskien merkitseminen 
Luiskat on merkittävä maastoon siten, että ne on 
mandollista tehdä leikkaus- ja pengerrystäiden 
yhteydessä esitettyjen vaatimusten mukaisiksi. 
Matalissa luiskissa voidaan asettaa lauta luiskan 
tasoon. Tämä menettely ei kuitenkaan sovellu 
korkeisiin penkereisiin, koska lautojen asettelu 
on suuritöistä ja ne siirtyvät helposti paikoiltaan. 
Pengerluiskia tehtäessä riittää yleensä, kun luis-
kan ylä- ja alapää merkitään näkyviin. 
Kuvassa 10 on esitetty eräitä luiskien merkitse-
mistapoja. 
Maaston muotoilua tehtäessä voidaan asettaa 
tähtäysmerkkejä 10.. .20 m ruutuun. Näiden 
korkeudet saadaan yleensä tasaussuunnitelman 
korkeuskäyristä. Tämä tähtäysmerkkien asettelu- 
tapa sopii myös muihin luiskiin. 
Kuva 9. Korkeusmerkkien asettaminen päällysrakenteen tekemistä varten. 
Kuva 10. Korkeusmerkkien asettaminen luiskien tekoa var-
te n. 
7.3.9 Tasoliittymien, kaiteiden ja ajoratamerkin-
töjen mittaus 
Tasoliittymät mitataan maastoon piirustusten 
mukaan ja laskettujen reunaviivojen paalutus-
mittojen avulla, jolloin tarvittavat korkeudet saa-
daan suoraan tasoliittymäpiirroksesta tai reuna-
viivojen pituusleikkauksista. 
Toinen tapa on lukea suoraan 1:100.. .1:200 
m ittakaavaisesta pi irroksesta kaikkien tarvitta-
vien pisteiden asema ja korkeus käyttäen apuna 
liittymäalueella olevia kantapisteitä. Käytettävä 
mittaustarkkuus ja merkitsemistiheys riippuu 
työvaiheesta. Lopulliset reunaviivat, saarekkeet 
ja liittymän korkeustaso on mitattava erityisen 
tarkasti. 
Kaiteet on mitattava paikoilleen hyvin tarkasti, 
koska niissä tehdyt virheet näkyvät helposti. 
Kaikkia vaativimpia kaiteita kuten siltojen kaitei-
ta ja teräskaiteita varten on suunniteltava oma 
tasausviiva. Tien reunaviivan korkeuksia ei aina 
voida käyttää sellaisenaan, koska siinä voi olla 
kallistuksesta johtuvia taitteita. Kaiteen korkeuk-
sien määrittämiseksi piirretään tien reunan kor-
keudet millimetripaperille 1:1000/1:10 ja korja-
taan näin saatu viiva käyräviivaimella. Tästä p11-
rustuksesta voidaan lukea kaiteen korkeus jokai-
sen pylvään kohdalta. 
Ajoratamerkinnät on mitattava erityisen huolelli-
sesti, koska ne antavat autoilijalle käsityksen tien 
lopullisesta muodosta. Mittamerkit maalataan 
päällysteeseen. 
7.3.10 Siltojen maastoon merkitseminen 
Siltojen mittausten osalta viitataan sillanraken-
nustöiden yleisiin työselityksiin (TVH 732465). 
7.4 MIUAUSTDIDEN TARKKUUSVAATIMUK-
S ET 
Otsikossa mainitulla tarkkuuskäsitteellä tarkoite-
taan tien työpiirustusten mukaisten rakenne- 
osien paikkojen merkitsemistä maastoon tietyn 
mittaustarkkuuden rajoissa sekä vaaka- (x—y) 
että pysty- (h) tasoissa. 
Ta rkkuusvaatimusten yhteydessä esitetyt ta rkas-
tusmittaukset oletetaan tehdyksi mittauskalus-
tolla ja -menetelmällä, jonka mittaustarkkuus on 
ko. mittaustehtävässä vähintään sama kuin alku-
pe rä ism itta u ksen. 
Monikulmiojonon pisteen ja mittalinjan (jänne-
pisteen) samoinkuin mittalinjan peräkkäisten 
paalujen välinen tarkastusmitattu etäisyys saa 
poiketa annetusta tai koordinaateista lasketusta 
etäisyydestä enintään ± K \/L mm, jossa L on 
pisteiden välinen etäisyys metreinä ja K vakio, 
jonka arvo on 10, kun on kysymyksessä leikkaus- 
ja pengerrystyöt ja 5, kun on kysymyksessä 
päällysrakenne- ja viimeistelytyät. Mikäli L on 
pienempi kuin 4 metriä, saa poikkeama olla ± 
2K mm. 
Sivusuunnassa saa peräkkäisiä paaluja verrat-
taessa poikkeama olla mittalinjan kaarevuus 
huomioonotettuna enintään ± K VL mm, jossa L 
on paalupisteiden välinen etäisyys ja K em. va-
klo. 
Tähtäysmerkkejä asetettaessa kulmapoikkeama 
kohtisuorasta (100 gon) mittalinjan ko. tangent-
tia vastaan saa olla enintään ± 0.1K gon, jossa K 
em. vakio. Tähtäysmerkkien tarkastusmitattu 
etäisyys saa poiketa annetusta etä isyydestä 
enintään ± K VL mm, jossa L on annettu etäi-
syys metreinä ja K em. vakio. Mikäli L on pie-
nempi kuin 4 metriä saa poikkeama olla ± 2K 
mm. 
Korkeusmerkkien ja kiintopisteen välinen tarkas-
tusmitattu korkeusero saa poiketa annetuista tai 
lasketusta korkeuserosta enintään ± 8 mm. Kah-
den samalta kiintopisteeltä mitatun korkeusmer-
km tarkastusmitattu korkeusero saa poiketa las-
ketusta arvosta enintään ± 12 mm. 
Siltojen perusmittausten tarkkuus ilmoitetaan 
sillanrakennustöiden yleisessä työselityksessä. 
8 MÄÄRÄKASIUEET JA SUORITEMÄÄRIEN 
MITFAUS 
8.1 MAA- JA KALLIOAINESTEN TILAVUUS 
Maa- ja kallioainesten tilavuus riippuu niiden kä-
sittelytilasta. Tilavuusyksiköiden välinen riippu-
vuus ilmoitetaan massakertoimien avulla. Tila-
vuudet voidaan määrittää joko mittaamalla tai 
kertoimien avulla. 
Maa- ja kallioainesten tilavuuskäsitteet, massa- 
kertoimet ja niiden keskinäiset riippuvuudet ovat 
kuvassa 11 esitetyn mukaiset. 
n,3k1, TEOREETTINEN KIINTOTILAVUUS TARKOITTAA 
HASSAN TILAVUUTTA LUONNONTILASSA TEOREETTIS- 
TEN POIKKILEIKKAUSTEN MUKAAN MITATTUNA 
1 RYÖSTÖKERROIN OSOITTAA LEIKKAUS- JA LOU- rn3kId 
yl 	1TT 1 HINTATÖISSA TILAVUIJSARVON RIIPPUVUUTTA TODELLISEN 
JA TEOREETTISEN KIINTOTILAVUUDEN VÄLILLÄ 
n.3kId TODELLINEN KIINTOTILAVUUS TARKOITTAA MAS- 
SAN TILAVUUTTA LUONNONTILASSA MITATTUNA 
TODELLISTEN POIKKILEIKKAUSTEN MUKAISESTI 
LOYHTYMISKERROIN OSOITTAA RIIPPUVUUDEN ," 
EI 	
n,3kId TODELLISEN IRTO 	JA 	KIINTOTILAVUUDEN VÄLILLÄ 
fl 3 TODELLINEN IRTOTILAVUUS TARKOITTAA HASSAN 
TODELLISTA 	TILAVUUTTA 	TIETYSSA KÄSITTELYVAIHEESSA 
TIIVISTYMISKERROIN OSOITTAA RIIPPUVUUDEN 10- 
m3rtd 
DELLISEN 	RAKENNE- 	JA IRTOTILAVUUDEN VALILLÄ 
,n 3,15 TODELLINEN RAKENNETILAVUUS TARKOITTAA 
HASSAN TILAVUUTTA RAKENTEESSA MITATTUNA 
TODELL ISTEN POIKKILEIKKAUSTEN MUKAAN 
TÄYTTÖKERROIN OSOITTAA PENGEARY5- JA TÄYTTÖ- 
3 1 
52 TÖIDEN 	YHTEYDESSÄ TILAVUUSARVON RIIPPUVUUTTA TO- 
______________ DELLISEN JA TEOREETTISEN 	RAKENNETILAVUUDEN VALILI 
TEOREETTINEN RAKENNETILAVUUS TARKOITTAA 
HASSAN TILAVUUTTA RAKENTEESSA MITATTUNA TEO- L:- REETTISTEN POIKKILEIKKAUSTEN MUKAAN 
Kuva 11. Maa- ja kalliomassojen tilavuuskäsitteet massaker- 
toimet ja niiden keskinäiset riippuvuudet. 
8.2 MAA- JA KALLIOAINESTEN MASSA JA TI-
H EYS 
Maa- ja kallioainesten massayksikkänä käyte-
tään tonnia (t) (1 tonni = 1 000 kg). Ainesten ti-
heys ilmaistaan tim 3 yksikkönä. 
Ainesten tiheyksistä käytetävät yksikät ja niiden 
lyhenteet ovat: 
= irtotiheys luonnontilassa 
= t/m 3, laskettuna kiintotilavuuden mukaan 
= irtotiheys irroitettuna 
= t/m 3, laskettuna irtotilavuuden mukaan 
= irtotiheys rakenteessa 
= tim 3, laskettuna rakennetilavuuden mu-
kaa n 
8.3 PINTA-ALAT 
Teoreettinen pinta-ala tarkoittaa rakenteen 
pinta-alaa mitattuna suunnitelmasta (lyhenne 
m 2tr) 
Todellinen pinta-ala tarkoittaa rakenteen pinta- 
alaa, joka määräytyy valmiin rakenteen todellis-
ten mittojen mukaan (lyhenne m 2td). 
Pinta-alakerroin y3 = todellisen pinta-alan suhde 
teoreettiseen 
m 2td. 
m 2tr  
8.4 MÄÄRIEN MITTAUKSET 
Mittaustavasta riippuen ovat määrät joko teo-
reettisia tai todellisia. 
Teoreettinen määrä = määrä (teoreettinen tila-
vuus, -pinta-ala, -pituus, -kpl-määrä, -paino jne.), 
joka määritetään piirustusten ja/tai maksu- ja 
mittausperusteiden avulla ilman maastossa suo-
ritettavia mittauksia. 
Muuttuva määrä = määrä (muuttuva tilavuus, 
-pinta-ala jne.), joka määritetään sopimusasiakir-. 
joissa annettuihin mittoihin ja mittausperustei-
sun sekä maastossa suoritettaviin mittauksiin 
perustuen tai yksinomaan maastossa suoritetta-
ylin mittauksiin perustuen. 
Suoritemäärien mittauksissa käytettävät yksikät 
ilmenevät Tien tekemisen suoriteryhmittelystä 
(TVH 732170), urakkatöissä Maksu-ja mittauspe-
rusteista (TVH 732453). 
Ainesten todellinen kunto- tai rakennetilavuus 
mitataan vaaitusten avulla tai muulla hyväksyt-
tävällä menetelmällä. 
Ainesten todellinen irtotilavuus mitataan 
- kuljetusvälineen lavatilavuuden avulla, mit-
taamalla 
- teoreettinen lavatilavuus 
- arvioitu lavatilavuus 
- tasatut ja mitatut lavatilavuudet 
- arvioimalla kuormaavan koneen kauhassa 
olevan materiaalin tilavuus (tarkistetaan etu-
käteisarviolla poissiirrettävien massojen 
määrä). 
Kun mitattava määrä on samalla maksun perus-
teena, tulee soran, murskaustuotteen tai vastaa-
vanlaatuisen tienpitoaineen määrä mandolli-
suuksien mukaan mitata punnitsemalla. 
Ainesten teoreettinen kunto- tai rakennetilavuus 
mitataan suunnitelmista. 
Yksityiskohtaisempia tietoja tyämäärien mittaa- 
m isesta on saatavissa työ nsuunnittelun tietokor-
teista. 
9 VARAMAANOTTOPAIKAT, 
KONEASEMAPAIKAT JA LÄJITYSALUEET 
9.1 YLEISTÄ 
Varamaanottopaikat pyritään hankkimaan tielain 
mukaisen käsittelyn perusteella haltuunottokat-
selmuksen yhteydessä. Mikäli näin ei ole tapah-
tunut, on niistä tehtävä ennen alueiden käyttää 
kirjalliset sopimukset maanomistajien kanssa. 
Samoin tulee koneasemapaikoista ja läjitys-
alueista tehdä ennen alueiden käyttäänottamista 
alueiden omistajien kanssa kirjalliset vuokraso-
pimukset. Sopimuksissa on selvitettävä talou-
dellisten seikkojen lisäksi mm. ottopaikkojen, 
koneasemapaikkojen ja läjitysalueiden kunnos-
tus- ja viimeistelyvelvollisuudet sekä mandollis-
ten suoja-aitojen ja laitteiden rakentamistarve. 
Tarvittavien turvallisuuslaitteiden kunnossapito 
sisältyy alueiden käyttöoikeuteen. 
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Varamaanottopaikkoja, koneasemapaikkoja ja lä-
itysa 1 ueita valittaessa on otettava huomioon 
ajomatkojen ym. teknillisten seikkojen lisäksi 
maisemalliset ja luonnonsuojeluun liittyvät nä-
kökohdat, ks. (TVH 722791) Ympäristönsuojelu 
ja -hoito maankamaran ainesten kaivutoimin-
nassa). Varamaanottopaikoista ja läjitysalueista 
on ennen niiden käyttöönottoa laadittava käyttö- 
ja viimeistelysuunnitelma, ellei tällainen sisälly 
suunnitelmaan. Mikäli tietyn materiaaliesiinty-
män käyttäminen vaikuttaa erityisen haitallisesti 
maisemaan, on materiaali yritettävä hankkia 
muualta. Ellei tämä ole mandollista, on pyrittävä 
siihen, että ottopaikka näkyy mandollisimman 
vähän avaamalla kuoppa sopivalta puolelta tai 
tekemällä suojaava näköeste. Keskitetty maa- 
ainesten otto ja läjitys on suositeltavaa. Lukuis-
ten pienten ottopaikkojen avaamista tulee vält-
tää. 
Kiviaineksen laadun tutkiminen etukäteen ja työ- 
aikainen tarkkailu käsitellään tämän tyäselityk-
sen kohdissa "Maa- ja kallioluokitus" ja "Laa-
dunvalvonta". 
9.2 VARAMAANOTTOPAIKAT 
Hankkiessaan varamaanottopaikkoja käyttöönsä 
työmaan tulee arvioida varamaiden todellinen 
tarve, jotta vältyttäisiin aiheuttamasta alueiden 
omistajille tarpeettomia rasitteita. 
Ryhdyttäessä käyttämään varamaanottopaikkoja 
on erityisesti otettava huomioon, etteivät toi-
menpiteet aiheuta pohjavesivarojen saastumis-
vaaraa tai sellaista pohjavesipinnan alenemista, 
joka vaikuttaa muihin rakenteisiin tai pohjave-
den hyväksikäyttöön haitallisesti. Kaivamisen 
ulottamista pohjavesipinnan alapuolelle tulee 
välttää. Kaivu tulee tavallisesti järjestää siten, et-
tä pohjavesipinnan yläpuolelle jää vähintään 
1 —2 m paksuinen suojakerros irtomaata. Lisäksi 
on huolehdittava siitä, ettei maaperä likaannu 
nestemäisten poltto-, voitelu-, sideaineiden tms. 
johdosta. Epävarmoissa tapauksissa on syytä 
neuvotella viranomaisten kanssa. Suunnitelma 
saattaa sisältää yksityiskohtaisempia ohjeita va-
ramaanottopaikkojen käytöstä. 
Kallioalueita valittaessa on otettava huomioon, 
ettei louhinnasta syntyvä melu ja pöly tarpeetto-
masti häiritse ympäristöä. Tarvittaessa on ryh-
dyttävä toimenpiteisiin pöly-, melu- tms. haitan 
poistamiseksi. 
Varamaanottopaikkoja käytettäessä on niiden 
pinta puhdistettava niin laajalta alueelta, ettei 
mitään epäpuhtauksia pääse sekaantumaan 
otettavaan kiviainekseen. Alueita tulee käyttää 
siten ja seulomis- ym. jätteet varastoida niin, et-
tei estetä varamaanottopaikan myöhempää tar-
koituksenmukaista käyttöä. 
Kiviaineksen oton yhteydessä ja sen päätyttyä 
on kiinnitettävä erityistä huomiota turvallisuus- 
järjestelyihin. Työssä tulee soveltuvin osin nou-
dattaa TVH:n julkaisua n:o 701438 Sora-ja täy- 
temaakuoppien 	työtuival/isuusohje/ta 	sekä 
TVL:n työsuojeluohjetta n:o 3 Räjäytystyöt (TVH 
701123). 
9.3 KONEASEMAPAIKAT 
Koneasemapaikat tulee valita teknillistaloudellis-
ten vertailulaskelmien perusteella. Vertailussa 
tulee ottaa ajo- ym. kustannusten lisäksi huo-
mioon asemapaikoista ympäristölle aiheutuvat 
haitat ja niiden poistamisesta aiheutuvat kustan-
nukset. Haitan arvostelussa ja murskaus- ja as-
falttiasemien toiminnassa muutenkin tulee nou-
dattaa TVH:n julkaisua n:o 732799 Murskausase-
man ympäristönsuojelu ja n:o 732794 Asfa/tti-
aseman ympäristönsuojelu. 
Murskausasemaa ja asfalttiasemaa varten tarvi-
taan terveydenhoitolain 26 §:n mukaan lupa 
kunnan tai kuntainliiton terveyslautakunnalta. 
Luvan hakemisesta on ohjeet em. ympäristön-
suojeluohjeissa. Lupaehtoihin mandollisesti si-
sältyviä määräyksiä pöly-, melu- ym. haittojen 
poistamisesta tulee toiminnassa noudattaa. 
Murskaus- ja asfalttiaseman pystyttämisestä tu-
lee lisäksi jättää ilmoitus vesipiirille. 
Työssä tulee noudattaa TVL :n työsuojeluohjeita 
n:o 2 Pää//ystystyöt (TVH 732798) ja n:o 6 Murs-
kaustyöt (TVH 732717). 
9.4 LAJITYSALUEET 
Läjitettäviä massoja voidaan käyttää hyväksyttä-
vän suunnitelman mukaisesti varastoalueiden 
tekemiseen, pengerluiskien loiventamiseen tai 
tien lähellä tehtäviin maastonmuotoilutäyttöihin. 
Läjitysalueina on pyrittävä käyttämään vanhoja 
sorakuoppia, savenottopaikkoja, maastoa ru-
mentavia notkelmia, avolouhoksia, jne. Läjitys-
alueita valittaessa ja läjitystapaa suunniteltaessa 
on otettava huomioon maapohjan kantavuus, 
pohjaveden saastumisvaara, maiseman- ja luon-
nonsuojelunäkäkohdat sekä kuivatusnäkökoh-
dat. Läjitettäessä kantoja ja muita raivausjätteitä 
on alueen päälle levitettävä noin 0,3 m paksu 
täytemaakerros käyttäen tielinjalta poistettua jä-
temaata. Tällöin on erityisesti otettava huo-
mioon maanpinnan myöhemmin tapahtuvan 
painumisen vaikutus kuivatusolosuhteisiin. Läji-
tettäessä on estettävä valuminen esim. kuivem-
masta maasta tehtävien reunapenkereiden avul-
la ja/tai pinta suojattava tarpeellisilta osin eroo-
siovaaran vuoksi. Pinta on muotoiltava ja tasoi-
tettava veden lammikoitumisen estämiseksi. Lä-
jitysalueet on viimeisteltävä sulan maan aikana 
konetyönä. 
9.5 ALUEIDEN KUNNOSTUS 
Kiviaineksen oton tai läjitystyön lopettamisen 
jälkeen on luiska- ym. pinnat viimeisteltävä ja 
muotoiltava ympäröivään maastoon sopeutuvik-
si. Koneasemien perustukset ja muut rakenteet 
sekä mandollisesti asema-alueelle tilapäisesti 
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varastoidut jätteet on poistettava. Suunnitelman 
niin edellyttäessä alueet on nurmetettava ja istu-
tettava noudattaen työselityksen osassa 1800 
annettuja ohjeita. Alueiden kunnostustöiden yh-
teydessä on rakennettava lopulliset aidat ja 
muut turvallisuuslaitteet. 
10 MAA- JA KALLIOLUOKITUS 
10.1 MAALUOKITUS 
10.1.1 Yleistä 
Tienrakennustöihin tarvittavien maa-ainesten oi-
kean ja rakennusteknillisesti tarkoituksenmukai-
simman käytän määritteleminen vaatii rakenta-
jalta jatkuvaa maalajien laatutarkkailua. Johdon-
mukaisesti on tutkittava kaikkien sekä tielinjalta 
saatavien että varamaanottopaikoilta tuotavien 
massojen kelvollisuus niiden suunniteltuun käyt-
tötarkoitukseen. Leikkausten pohjien lisäksi on 
matalien penkereiden kohdalla tarkastettava 
pohjamaa niissä tapauksissa, joissa on odotetta-
vissa, että pohjamaa tulee määrääväksi päällys- 
rakenteen paksuutta ratkaistaessa. 
Maalajien luokituksessa määritetään massojen 
käyttätarkoituksen mukaan joko maalaji tai maa- 
laji ja kantavuusluokka. 
10.1.2 Maalajiluokitus 
Maalajien luokituksessa noudatetaan geoteknis-
tä maaluokitusta (GEO-luokitus). Luokitusohjeet 
on esitetty VTT:n geotekniikan laboratorion tie-
donannossa n:o 14/1974. Tärkeimmät 1 uokitus-
taulukot on esitetty liitteessä 1. 
Jos suunnitelma-asiakirjat on laadittu rakennus- 
teknillisen maalajiluokituksen (RT-luokitus) mu-
kaisesti, noudatetaan työssä RT-luokitusta. 
Maalajien rakennusteknillisen luokituksen yhtey-
dessä käytetään TVL:n maarakennusalan tutki-
mus- ja suunnitteluohjeissa (TVH 732660) osas-
sa 1 sivuilla 90.. .94 ja 314.. .321 esitettyjä luo-
kitusperusteita, nimityksiä, lyhennyksiä ja piirus-
tusmerkintöjä sekä em. ohjeiden osissa 1 ja II esi-
tettyjä tutkimusohjeita. 
10.1.3 Routivuuden määritys 
Maalajien routivuus arvostellaan käyttäen apuna 
maalajien rakeisuuskäyriä, joita verrataan kuvas-
sa 12 olevaan maalajien routivuusarvostelulo-
makkeeseen (TVH 732545). Raja-alueella oleville 
hienoainepitoisille maalajeille on tarvittaessa 
tehtävä myös kapillaarisen nousukorkeuden 
määritys. Maalajien katsotaan tämän menetel-
män mukaan arvosteltuna olevan routivia, kun 
veden kapillaarinen nousukorkeus niissä on ^  
1,0 m. 
Routivuuteen liittyviä lisäohjeita on esitetty 
TVL:n maarakennusalan tutkimus- ja suunnitte-
luohjeiden osassa Vsivulla8...15. 
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Kuva 13. Maalajien kantavuusluokitus. (Huom. maalajien 
kantavuusluokitukseen on tulossa tarkistuksia lähi-
aikoina>. 
10.1.4 Kantavuusluokitus 
Päällysrakennekerrosten määrittämistä varten 
joudutaan tarkistamaan pohjamaan tai penger-
massojen kantavuusluokka. 
Maalajit on kantavuutensa perusteella jaettu ku-
vasta 13 (lomake TVH 732546) ilmeneviin kanta-
vuusluokkiin. 
Varsinainen luokitus tapahtuu vertaamalla maa- 
lajien rakeisuuskäyriä sekä routivuusmäärityk-
sen tuloksia kuvan 13 ohjealueisiin. 
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10.1.5 Kaivuluokitus 
Maalajien kavuluokitus on esitetty VTT:n geotek-
nihisen laboratorion tiedonannossa n:o 1/197 1. 
10.2 KALLIOLUOKITUS 
Kallion rakennusteknillisessä luokituksessa nou-
datetaan soveltuvin osin VTT:n geotekniikan la-
boratorion tiedonannossa n:o 12/74 esitettyjä 
luokitusperusteita. Kallion kelpoisuus murskaus-
tuotteiden valmistukseen määritetään Murs-
kaustyön työselityksen (TVH 732809) ja Murs-
kaustäiden valvontaohjeiden (TVH 732810) mu-
kaisesti. Tärkeimmät kallioluokitukseen liittyvät 




den lähteä siitä perusajatuksesta, että rakentajan 
on pystyttävä osoittamaan, että käytetty mate-
riaali ja työn lopputulos täyttävät asiakirjojen 
niille määrittelemät vaatimukset. Työn kestäessä 
on tehtävä kaikki normien ja normiluontoisten 
ohjeiden vaatimat kokeet sekä hankittava niiden 
edellyttämät todistukset. Lisäksi on tehtävä ylei-
sessä työselityksessä tai muissa suunnitelma- 
asiakirjoissa mainitut materiaalin ja työn laatu- 
tarkkailuun liittyvät toimenpiteet. Mikäli näiden 
yhteydessä on maininta kokeiden lukumäärästä, 
on se käsitettävä vähimmäisarvoksi, joka on riit-
tävä, mikäli rakennustyö on huolellisesti tehty ja 
työn jälki on tasalaatuista. 
Tienrakennustyössä noudatetaan voimassa ole-
via julkaisuja: Päählystystyön valvontaohjeet 
(TVH 732815), Murskaustyön valvontaohjeet 
(TVH 732810), Laadun valvontaohjeet, alusraken-
ne ja päällysrakenteen sitomattomat kerrokset 
(TVH 732816)18 Pohjan vahvistustöiden laadun-
valvontaohjeet (TVH 7322177). Yleensä tulee laa-
dunvalvonnassa käyttää voimassa olevasta pai-
notuoteluettelosta (TVH 706151) ilmeneviä tar-
koitukseen soveltuvia lomakkeita tai VTT:n lo-
makkeita. 
11.2 RAKENNUSAINETARKKAILU 
Pohjamaan maalajitarkistus on tehtävä aina sil-
loin, kun sen kantavuusluokka määrää päällysra-
kenteen paksuuden. Pengertäytteeksi ta rkoite-
tuista leikkaus- tai varamaista on tehtävä maala-
jitutkimus aina ennen niiden käyttöön ottoa sekä 
työn kestäessä aina, kun on syytä epäillä mate-
riaalin kelpoisuutta tarkoitukseensa. 
Päällysrakenteeseen ja erikoisrakenteisiin käytet-
tävien luonnonkiviainesten kelvollisuus on rakel-
suustutkimuksella osoitettava aina ennen työn 
aloittamista ja työn kestäessä yhdellä seulonnal-
la jokaista eri tarkoitukseen käytettävää tai em. 
rakenteisiin ajettua enintään 1 000 m 3 ltd massa- 
määrää kohti. Jos on otaksuttavissa, ettei aines 
täytä laatuvaatimuksia, on edellä mainittujen li-
säksi otettava tarkistusnäytteitä, ennen kuin ma-
teriaalin käytöstä luovutaan. 
Normittamattomista tienrakennustyön yhteydes-
sä käytettävistä putki- ym. rakennusaineista on 
hankittava valmistajan todistukset, joista tulee il-
metä samat tiedot, jotka vastaavanlaista raken-
nusainetta koskevissa muissa ohjeissa on vaa-
dittu. 
11.3 TIIVIYS- JA KANTAVUUSTARKKAILU 
Rakenteiden tiiviyttä ja kantavuutta on tarkkailu- 
toimenpiteiden avulla pyrittävä järjestelmällises-
ti seuraamaan kaikkialla, missä niille on ilmoitet-
tu vaatimus. Tiiviys- ja kantavuusvaatimukset 
sekä tiivistämistapa, jolla ne yleensä saavute-
taan on annettu yleisen työselityksen ao. kohdis-
sa. Laadunvalvontajulkaisussa (TVH 732816) sel-
vitetään miten tiivistämistä tarkkaillaan (työme-
netelmä tarkkailu) taikka millaisista syistä, mistä 
kerroksista ja millä tavalla kokeita tehdään sekä 
miten tuloksia verrataan vaatimuksiin. Pääsään-
töisesti tiiviys- ja kantavuuskokeita tehdään vain, 
jos on syytä epäillä, että työselityksen mukaisel-
la tiivistysmenetelmällä, ei saavuteta numerolli-, 
sia tiiviys- ja kantavuusvaatimuksia. Poikkeukse-
na ovat sitomaton kantava kerros, ja sen päälle 
tulevat kerrokset, joiden tiiviyttä ja/tai kanta-
vuutta tarkkaillaan aina kokeellisesti. 
11.4 TARKKAILUTULOSTEN ESITTÄMINEN 
Rakentajan on esitettävä koottuna ja havainnolli-
sesti käytettyjen rakenteiden lopullinen sijainti ja 
laatu tiessä. Samassa yhteydessä on lisäksi esi-
tettävä tiiviys- ja kantavuustarkkailu n tulokset. 
Yhteenvetojen esitystavasta on ohjeita TVH:n 
julkaisussa 732816. 
12 TALVIRAKENTAMINEN 
Talvisin suoritetaan pelkästään työmenetelmä-
tarkkail ua työsel ityksessä osassa 1500 olevan 
talvitiivistystä koskevan ohjeen mukaisesti. Pin-
takerros tiivistetään aina uudestaan sulan maan 
aikana. Maksimi kuivatiheyden arvioimisessa 
voidaan käyttää apuna tilastoihin perustuvaa no-
mogrammia, joka on esitetty laadunvalvontaoh-
jeen TVH 732816 liitteenä 17 (Maalajien maksimi 





Maalajiryhmä Lyhennys Ominaisuudet 
Eloperäiset E Maalaji koostuu pääasiallisesti eloperäisestä aineksesta tai sisältää eloperäistä ai- 
maalajit nesta > 20 paino-% 
Hienorakeiset H Lajittuneet hienorakeiset maalajit 
maalajit Hienoainespitoisuus ( ^ 0,06 mm) > 50 % 
Humuspitoisuus ^ 20 paino-% 
Karkearakeiset K Lajittuneet karkearakeiset maalajit 
maalajit Hienoainespitoisuus < 50 % 
Moreenimaalajit M Lajittumattomat, useita eri lajitteita sisältävät maalajit 
Taulukko 1. Maalajiluokitus, maalajiryhmitys 
Lajitepitoisuus, paino-% 
Maalajiryhmä Maalaji Lyhennys Raekoko 
Savi 	Hienoaines 	Sora d50 mm 
Eloperäiset Turve Tv 
maalajit Lieju Lj 
Hienorakeiset Savi Sa 	 ^ 30 
maalajit Siltti Si <30 	^ 50 	 <5 ^ 0,06 
Karkearakeiset Hiekka Hk 	 <50 	 ^ 50 > 0,06. . . 2 
maalajit Sora Sr <5 > 50 > 2.. . 60 
Moreenimaalajit Silttimoreeni SiMr 	 ^ 50 	 ^ 5 0,06 
Hiekkamoreeni HkMr 5. . . 50 	5.. . 50 > 0,06. . . 2 
Soramoreeni SrMr 	 ^ 5 	 > 50 > 2 
Taulukko 2. Maalajiluokitus, maalajit 
Pää lajite 
Alalajite 	 Rakeiden läpimitta, mm 
Nimi Lyhennys 
Sovi Sa ^ 0,002 
Siltti Si > 0,002.. 	0,06 
Hienosiltti 	 > 0,002.. . 0,006 
Keskisiltti > 0,006... 0,02 
Karkeasiltti 	 > 0,02. . .0,06 
Hiekka Hk > 0,06.. . 2,0 
Hienohiekka 	 > 0,06. . . 0,2 
Keskihiekka >0,2 .. . 0,6 
Karkeahiekka 	 >0,6.. .2,0 
Sora Sr > 2,0. . . 60,0 
Hienosora 	 > 2,0.. . 6,0 
Keskisora >6,0. . . 20,0 
> 20,0.. . 60,0 
Kivet Ki >60.. .600 
Pienet kivet 	 > 60. . . 200 
Suuret kivet > 200. . . 600 
Lohkareet Lo > 600 
Taulukko 3 Maalajiluokitus, kivennäismaalajien nimet ja lajitteet 
Kioileatu Rakoilu Nimitys 	 Vallitseva raekoko 
- 	Rapautuneisuus - ROkOilutWPPi 
Hienorokoinen 	 < 1 
- Osaston layestynei' - Rukotiheys Keskirokeinen 1 	5 
1 	syys Karkearakainen 	 5.. .50 
- Raekoko -- 	Rakolen laatu Suuvrakninen = 50 
Li_ nen0aht 	_____________________ _________________________ 
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Taulukko 4. Rakennuegeologinen kallioluo- 	Toulukko 9. Rakennusgeologinen kallioluo- 	 Taulukko 5. Rakevnusgeologinen kallioluokituu 
kitus 	 kitus 	 Kivilaatujen luokilusorninaisuudet Luokitusperunteet 	 Minerealien raekoko 













Rapautumaton Hienorakeinen Kvnrtsi 
Massamainen rnaasälvä( 
Vahan 	rapoutu- Keskirakeinen kiilteet 
Liuskeinen arnfibolit, py- 
rokseenit 
Runsaasti Karkearukeinan karboonatit 
rapautunut 
Seoksinen tulkki, kloniitii 
Taysin Suunirakeinen savimineraalit 
rapautunut 
Nimitys Selitys 	 Tunnus 
eoiue.o 
Heikko Osa yksittaisistä mineraalirakeinta on suuntaonut. KL 	Lii Kinilaadun Vallitsevien mineraalien likimäaräineo1akautuminen 	 Tunnus 
oilaatu ei lohkea laattamaisiksi kappaleiksi. nimitys 
Kohtalainen Enemmisto mineraelirakeista on suuntautunut. Kivi- 	Li2 
lauduilla on taipumus lohjete pinnoiltaan epätaseisik- 
51, laattamaisiksi kappaleikoi pehmeä kiilteet, talkki, kloridti, karboeaatit, yhteansa yli 40 % 	0 
hauras maasulvat yli 40 %, amiboolit 1' ttvrokseenit yhteensa 
Voimakas Yhdansuuntaisnt, yleensa lenymäiset niineraalirakeet 	Li3 alle 25 % 
nuat vellitsevina ja antavat kivilaadulle erittäin selvästi 
sitkea amfibolit la pyrokseenit yhteansa vah,ntsan 25 % 	 s nuuntautunean 	ulkoasun. 	Kivilaalu 	Polskeaa 	ohuiksi 
laotoiksi. kova koartsi yli 40 % 
Taulukko 12 	Rakennusgeolo9inen kallioluokitus 
Taulukko 13, Raheneusgeologinen kallioluokitus 
Kallion rakoiloominaisoadet 
Askoilutyypit 
Rakoiluty1rppi Rakotihnys Raon laatu 
Rakoilutypppi Selitys 
Kuutiorakoilu Harvarekoinen Tiivis rako 
Kuutiorakoilu Kalliossa on kolme likipitäen kuhtisuoressa toisiaan vastaan olevaa rako- Laattarakoilu Vahorakoinen Avoin rako 
suuntaa, loissa rakotiheys on melkein suma. Luhkot ovat lahes kuutio- Kvlanukoilu Runsasrakoisen Taytteinen rako 
maisla tai paksula suuntaisSarmiOlte. Sekarakoilu Tiheärakoinnn - 	Haarsiskeroko 
Laattarakoilu Yhden rakosuunnan rakovali on muita selvasti tiheampi la säännöllisem- - 	Savirako 
pi Kallion lohkot ovat laattamaisia, - Mururako 
Kiilarakoilu Kalliossa on kaksi tai useampia muita selvemmin kehittyneitä rakoSuun- _____________________________________________________________________________________ 
tia, 	oiva ainakin kaksi leikkaa toisiaan noin 20 	60' kulmassa. Lohkot 
ovat kiilamaisia. 
Sekarakoilu Raot Ovat enimmakseen mutkittelevia la erisuuntaisia. Kalliossa ei ole 
Tauluhko 17. Rakennuegeologinen kallioluokitus 
selvästi vallitsevia rakosuuntia. Kalliolaadun kuvaus 
Taulukko 14 	Rokennusgeologinen kallioluokitus 
Rakotiheys 
Rakovali Rakoluku 	Lohkon koko 	 Nimitys Tunnus 
m kpl/m 
>1,0 >1 	 >1,0 	 Harvarakoinen Rkl 
0.3.1,0 1 	.3 30'1O'.. 1.0 	 Veharakoiven Rk 2 
0.1.0,3 3.10 	 110 '...3010 Runsasrakuinen Rk 3 
<0,1 <10 >1-10 ' Tiheurakuinon Rk 4 
Taulukko tS. Rakennusgeologinen kallioluokitus 
Taytteiset raot 
Nimitys Selitys 
Haarniskarako 	Rakopintoja peittaa liukas, uurteiseksi tai sileaksi hiuOutvnut mmc- 
raalikerrns 105cm 	kloriittisl 
Savirako Rakotäyle on hienoa saoimaista mineraaliainosta Ikalliosaveal 
Mururako Rakotäyte on kankeahkoa. usein eroosioherkkaä minnraaliaieeota. 
VeSi liikkuu ronnsa kohtalaisen hooie 
Rakenteellinen Rakennetyyppi Tihein rakoilu Vallitsevien kivilaatulen 
kiinteys kovuus/sitkeys 
harvarakoinen 	Ml 
massarakenteinen naharakoinen 	M2 pehmeä 
runsesraksinen M2 
harvarakoinen 	11 
kuntoa kallio liuskanakenteinen vaharakoinnn 	11 Hauras 
runsosrakoinnn L3 
harvorakoinen 	51 
seosrakenteinen vaharakoinen 	S2 sitkea 5 
runsasrakoieen 	S3 
harvarakoinen 	Loi 
loyhärakenteinnn vaharakoinen 	Lo2 kone 
loyha kallio runsasrakoieen Lö3 
raparakenteinen kuvataan kivilaadue perusteella siina laajuudnssa 
kuin se on rapautumisaste huommoonottaen mah- 
dollista 
halkeamanokenteinen kallio jakautuu tasaises i kahteen erilliseen osaan 
nakorakenteinen runsasrahoinen 	ei rakotaytetta 
rikhonamnan murrosrakenteinen tihearakoinen rekujen täytteisyps vahais- 
kallio ruhperakenteinen runsas 	tai 	tiirearako raoissa savitöytettä 
savirakenteinen - 	runsaasti kalliosovea 
Taulukko 19 	Rakennusgeologinen kallioluokitus 
Taulukko it Rabaesusgeologinen kallioluokitus Kioilaatu- la rakoiluvaihtelu 
Heikkousvyohykkeiden kuvaus 
Kinilaatu Nimitys Rakoilu 
Kunattaoa ominaisuus Selitys Selitys Selitys 
Kallio 	muodostuu 	paäasiallm- Homogeeninen Kallion rakotiheys on iokseen- 
Ulottunuodet Muoto, koko. aseeto ia rapauyohykkent sesti yhdesta hinilaadusle km 	seaneollinen 
Liittyminen kallion teklonisiin Liuskemsuus. kivilaatu1en rapavoohykkeet Kaksi tai useampia kivilaalula Tasaisesti vaihteleva Kallion 	rakotiheys 	vaihtelee 
piirreisiin noihtelevat 	siten, 	ella 	kallion saannöllmseuti 
Aines 
- 	. 	. 
Kmvilaadut. rapautuneisous, rako1en tayteminerealit 
kokonaiskuva on saevnöllinen - 
Kaksi toi useampia kioilaatu1a 
. 
Epahomogeeninen Kallion 	rakotiheys 	vaihtelee 
Vesi Havainnot ia arviot veden esumntymisesta 10 virlauknestu muodostaoet 	epäsaannolli- apasaannollisesti 
heikkousvyohykkeessa sestm vaihtelevan manson 
Helsinki 1979. Valtion painatuskeskus 
